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1. Вступ
Вкрай негативний вплив стічних вод коксохімічних 
підприємств (через значну забрудненість фенолами, 
називаються фенольними) є достеменно відомим фак-
том, що описано у численних наукових працях [1–12]. 
По причині великої кількості коксохімічних заводів 
розташованих у Дніпропетровській і, особливо, Доне-
цькій областях, масштаб згубного впливу цього типу 
антропогенних відходів на навколишнє середовище 
викликає сильне занепокоєння населення регіону. 
Попередніми дослідженнями [1] встановлено при-
чини незадовільної ефективності очищення феноль-
них стоків від фенолів, роданідів і ціанідів, основна з 
яких – недостатня ефективність видалення смолистих 
речовин на стадії механічного очищення. Експери-
ментально доведено ефективність методу реагентної 
флотації при використанні коагулянтів: Al2(OH)5Cl, 
Al2(SO4)3, AlCl3, FeSO4, Fe2(SO4)3 та FeCl3 [2]. Обробка 
лужною бентонітовою глиною з додаванням катіонно-
го флокулянту дозволила зменшити вміст смолистих 
речовин до сучасних вимог з утилізацією утворених 
шламів у будівництві дорожніх покриттів [3]. Кількіс-
ному описанню процесів, котрі протікають у середо-
вищі фенольних стічних вод при застосуванні для їх 
очищення коагулянтів, флокулянтів та бентонітових 
глин присвячена дана стаття.
В літературі не выявлено кількісних характеристик 
седиментації полютант-вмісних агрегатів дисперсної 
фази фенольних стічних вод. Це не дозволяє цілена-
правлено здійснювати удосконалення процесу очи-
щення стічних вод від смолистих речовин. Виявлення 
кількісних характеристик процесу седиментації обу-
мовлює актуальність роботи.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Типовими і найбільш поширеними способами очи-
стки фенольних вод від смолистих речовин є флотація 
з додаванням спеціальних реагентів (коагулянтів або 
флокулянтів) [1–3]. 
Реагентна флотація передбачає подачу розчинів 
коагулянтів у флотатори при пропусканні повітря 
крізь забруднену воду. В результаті активізуються 
процеси коагуляції, коалесценції і окислення більшо-
сті органічних речовин. Оптимальними реагентами 
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та інші. Доведено [4], що при використанні FeCl3 при 
реагентній флотації поряд із вилученням смолистих 
речовин досягається значне зниження хімічного спо-
живання кисню (на 56,37 % при рН=9), що дає підстави 
говорити про окислення частини органічних сполук до 
мінеральних, котрі є значно менш шкідливими. Голов-
ним недоліком методу є труднощі, пов’язані з утилі-
зацією флотошламів, котрі є джерелами забруднення 
довкілля іонами важких металів і поліциклічних аро-
матичних вуглеводнів (ПАВ).
При застосуванні флокулянтів на основі поліакри-
ламіду досягається одночасне вилучення смолистих і 
завислих речовин зі стоків навіть при дуже високих по-
чаткових концентраціях (196 і 1123 мг/дм3, відповідно). 
Широкомасштабне використання флокулянтів стриму-
ється їх відносно високою вартістю, хоча ведуться актив-
ні розробки в області застосуванні флокулянтів з при-
родних речовин (хітозану, крохмалю, лінгіну, тощо) [5].
Світовий досвід [6–11] в області розробок нових 
технологій очищення води, забрудненої органічни-
ми речовинами, здатних утворювати стійкі емуль-
сії, доводить доцільність застосування різних типів 
природних дисперсних мінералів (бентонітових, гла-
уконітових або палигорськітових глин). Глини ви-
користовують як у природному вигляді, так і після 
спеціальної активації (модифікування поверхні глини 
поверхнево-активними речовинами або спеціальними 
неорганічними речовинами). 
У контексті даного дослідження основний науко-
вий інтерес являють дослідження очищення стічних 
вод від органічних сполук, близьких за властивостями 
до смолистих речовин, зокрема, ПАВ. 
У ході досліджень [6] адсорбції нафталіну з водних 
розчинів природним та бентонітом модифікованим 
гексадецилтриметиламонійбромідом (TTAB-Mt) вста-
новлено, що останній є ефективним сорбентом цієї ре-
човини, особливо за рН рівному 4,00 і 5,97, відповідно. 
В умовах ведення процесу очищення на коксохімічних 
підприємствах таке низьке значення рН є нераціональ-
ним (реакція середовища лежить в межах 7,3–8,3). 
Адсорбційна ємність TTAB-Mt по відношенню до ПАВ 
зменшується у ряду ксилол>етилбензол>толуол>бен-
зол [7]. Будучи основним компонентом ідентифікова-
ної частини хімічного складу, саме нафталін визначає 
фізико-хімічні властивості смолистих речовин [8]. В 
результаті модифікації міжшарова відстань криста-
лічної решітки бентоніту розширюється з 1,152 нм 
до 2,175 нм [9], що збільшує питому поверхню часток 
глини. При одночасному застосуванні бентоніту та 
модифікатору TTAB наряду з вилученням ПАВ відбу-
вається зв’язування 90 % фенолів за рахунок π–π взає-
модії. Адсорбційна ємність модифікованого бентоніту 
збільшується у 10 разів, а регенерація відпрацьованого 
сорбенту становить майже 100 % [10]. 
Також встановлено [11], що за ступенем підвищен-
ня адсорбційної активності модифікованого бентоніту 
по відношенню до нафталіну, неорганічні модифіка-
тори розташовуються у ряд сіль<луг<кислота. Тому, 
що у модифікованого кислотою HCl бентоніту сильно 
збільшуються питома поверхня і загальний об’єм пір, 
його вважають перспективним сорбентом для очистки 
рідких середовищ від ПАВ. 
Перелічені методи модифікації бентоніту передба-
чають наявність відповідних модифікуючих речовин, 
котрі є вельми коштовними. Ця обставина в значний 
мірі стримує розвиток використання активованих 
бентонітових сорбентів, особливо у випадку великих 
обсягів стічних вод. Тому особливий науковий інте-
рес становить використання бентоніту в природно-
му стані, без модифікування. Позитивні результати, 
отримані при очищенні стічних вод коксохімічних 
підприємств від смолистих речовин з використанням 
природної бентонітової глини наведено в [1]. Але в цій 
роботі описання процесів очищення ґрунтувалось на 
емпіричних даних і кількісних характеристик флоку-
ляційно-адсорбційного очищення не було виявлено. 
3. Мета та задачі дослідження
Мета роботи полягає в розкритті закономірностей 
процесів коагуляційного, флокуляційного та адсорб-
ційного очищення стічних вод коксохімічних підпри-
ємств від смолистих речовин. 
Досягнення поставленої мети передбачає вирішен-
ня наступних задач:
– одержати залежності маси седиментованих по-
лютант-вмісних агрегатів дисперсної фази від часу оса-
дження при коагуляції, флокуляції та адсорбційно- 
флокуляційному очищенні фенольних стічних вод;
– методом графічної обробки результатів седимен-
таційного аналізу розрахувати переважний радіус по-
лютант-вмісних агрегатів;
– на основі порівняльного аналізу швидкості оса-
дження і геометричних розмірів полютант-вмісних 
агрегатів різних типів, визначити найбільш ефектив-
ний спосіб очищення фенольних стічних вод.
4. Матеріали та методи досліджень  
стічних вод коксохімічних підприємств методом 
седиментаційного аналізу
4. 1. Речовини та обладнання, що використовува-
лись у дослідженні
Для дослідження використовувались фенольні 
стічні води ПрАТ «Дніпровський КХЗ» (Україна), які 
характеризувались наступними показниками табл. 1.
Таблиця 1
Фізико-хімічні характеристики  
досліджуваних фенольних стічних вод
Характеристика Значення
Смолисті речовини, мг/дм3 265







Як видно з табл. 1, вміст основних забруднюючих 
речовин у досліджуваних стічних водах відповідав 
середньо-нормативному у галузі із незначним переви-
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У ході експериментів температуру стічних вод підтри-
мували на рівні 323±2 K у термостаті (ідентично про-
мисловим умовам). Концентрацію смолистих речовин 
у фенольних стічних водах визначали фотометрич-
но за методикою розробленою ДП «Український дер-
жавний науково-дослідний вуглехімічний інститут» 
(УХІН) № 63.08. 
Як коагулянти застосовувались технічні гідроксихло-
рид алюмінію «Полвак-68» (ТУ У 19155069.001-1999) і 
ферум(ІІІ) хлорид (ТУ У 24.1-05444552-045-2005). Ка-
тіонним флокулянтом виступав товарний Extrafloc P70 
на основі поліакриламіду виробництва ВАТ ПХЗ «Ко-
агулянт» (ТУ У 24.1-19155069-014-2011). Використана 
бентонітова глина з масовою часткою лужних металів 
(Na+K) у перерахунку на їх оксиди 3,9 %, істинною 
густиною 2199 кг/м3, виробництва ТОВ «Фільтр Пром 
Компані» (ТУ У 320.00136751.032-1999).
Доза коагулянтів становила 50 мг/дм3 основної ді-
ючої речовини (Al2(OH)5Cl і FeCl3, відповідно) при 
інтенсивності подачі повітря рівній 0,5 м3/м3 і об’ємі 
стічної води 0,5 дм3. Перемішування коагулянтів із 
стічною водою здійснювалось пневматично шляхом 
барботування повітря крізь диспергатори – скляні 
фільтри Шотта № 2. Тривалість барботування стано-
вила 20 хв., після чого очищена вода разом зі шламом 
підлягала седиментаційному аналізу. 
При дослідженні флокуляції фенольної води із за-
стосуванням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3 використо-
вували методику Jar-Test [13], згідно з якою протягом 
перших 60 с інтенсивність перемішування становила 
350 об./хв., а протягом наступних 20 хв. – 50–60 об./хв. 
Після цього очищену стічну воду разом з осадом ще 
раз перемішували в режимі 350 об./хв. на протязі 15 с і 
заливали у скляну ємність висотою ~25 см, котра розта-
шовувалась у термостаті. В ємність з суспензією протя-
гом 5 с поміщали чашечку торсійних терезів на глибину 
Н=0,155 м. Масу седиментованих полютант-вмісних 
агрегатів вимірювали з інтервалами 15…60 с. При вико-
нанні седиментаційного аналізу застосовувались тор-
сійні терези ІІІ класу точності ВТ-500 з лімітом зважу-
вання 0,5 г та абсолютною похибкою ±10-3 г. 
Дослідження адсорбції у статичних умовах викону-
вали у реакторі об’ємом 0,5 дм3 за інтенсивності пере-
мішування 250 об./хв., доза флокулянту Extrafloc P70 
становила 4 мг/дм3; доза лужної бентонітової глини – 
100 мг/дм3. Процес адсорбції проводили до моменту 
утворення чітко помітного осаду і прояснення фе-
нольної води (від 1 до 3 хв.). Після цього воду разом із 
осадом загальним об’ємом 0,5 дм3 піддавали седимен-
таційному аналізу за вищенаведеною методикою.
Регресійний аналіз дослідних даних, побудова діа-
грам і розрахунок значень достовірності апроксимації 
виконувалися у середовищі Microsoft Excel 2016.
4. 2. Методика обробки даних седиментаційного 
аналізу 
Виходячи з того, що на сферичну частку, що осад-
жується у в’язкому середовищі, діють три сили: спря-
мована вниз сила тяжіння та дві сили, спрямовані вго-
ру: сила Архімеда та сила в’язкого опору (сила Стокса), 
рівняння (1), що описує сукупну дію цих трьох сил 
записується наступним чином [14]: 
π π







g g r u   (1)
після перетворення якого отримуємо рівняння (2), за 
яким розраховували швидкість руху полютант-вміс-
них агрегатів [14]:






u r   (2)
де u – швидкість осідання агрегату, м/с; r та r0 – гус-
тина, відповідно, дисперсної фази та дисперсійного се-
редовища, кг/м3; g – прискорення сили тяжіння, м/с2; 
η – в’язкість дисперсійного середовища, Па·с; r – екві-
валентний радіус сферичного агрегату, м.
Якщо відомі характеристики дисперсійного сере-
довища (r0, η), дисперсної фази (r), а також швид-
кість осідання полютант-вмісних агрегатів дисперсної 
фази u, шляхом перетворення рівняння (2) отримано 












Рівняння (3) можна спростити, якщо об’єднати всі 
сталі за даних умов величини у константу K. В резуль-
таті одержуємо робоче рівняння (4):
= ,r K u   (4)
в якому швидкість осідання полютант-вмісних агре-
гатів u дорівнює відношенню висоти Н (м) до трива-
лості τ (с) осадження (ці величини визначали експе-
риментально). 
На основі даних, отриманих при використанні 
торсійних терезів, побудовано седиментаційну кри-
ву – залежність маси полютант-вмісних агрегатів 
m, що осіли, від часу осідання τ. Далі криву було 
графічно оброблено для побудови диференціальної 
та інтегральної кривих розподілу полютант-вмісних 
агрегатів за розмірами [14].
Густину полютант-вмісних агрегатів обчислюва-
ли на основі значень густини сухої дисперсної фази 
з урахуванням її вологості за правилом адитивності. 
Вологість осадів визначали гравіметричним методом, 
шляхом висушування за температури 105 оС до постій-
ної маси. Оскільки при використанні різних реагентів 
значення густини та в’язкості дисперсійного середови-
ща практично не змінювалось, то значення константи K 
визначалось, в основному, густиною дисперсійної фази, 
яку визначали пікнометричним методом (табл. 2).
Таблиця 2









ва глина + 
Extrafloc P70
Густина сухої 
твердої фази,  
кг/м3
1916 2900 2199 1302 1900
Вологість,  
масові частки
0,65 0,46 0,56 0,68 0,63
Густина,  
кг/м3
1193 1529 1308 1076 1207













Таким чином, зі збільшенням густини полютант-вміс-
них агрегатів, утворених при використанні різних реа-
гентів, значення константи K знижується.
5. Результати дослідження процесу очищення 
стічних вод коксохімічних підприємств методом 
седиментаційного аналізу
На першому етапі дослідження отримано седимен-
таційні криві осадження полютант-вмісних агрегатів 
дисперсної фази фенольних стічних вод після очи-
щення різними методами. Загальний вигляд кривих 
представлено на рис. 1.
 
Рис. 1. Залежність маси седиментованих полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази т, від тривалості процесу τ: 
1 – коагуляція із застосуванням Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3; 
2 – коагуляція із застосуванням FeCl3 дозою 50 мг/дм3; 
3 – адсорбція бентонітовою глиною дозою 100 мг/дм3; 
4 – флокуляція із застосуванням Extrafloc P70 дозою 
4 мг/дм3; 5 – адсорбція бентонітовою глиною дозою  
100 мг/дм3 з додаванням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3
З використанням рівняння (4) при висоті занурен-
ня чашечки торсійних терезів Н=0,155 м для значень 
константи К полютант-вмісних агрегатів (табл. 2) по-
будовані інтегральні криві розподілу дисперсної фази 
очищених стічних вод за радіусами (рис. 2–6). 
 Рис. 2. Інтегральна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
коагуляції із застосуванням Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3 
[m=–0,0003r3+0,007r2–0,4837r+13,561]
Експериментальні дані показують, що час осаджен-
ня полютант-вмісних агрегатів, як видно на рис. 1, обу-
мовлений їх розміром (рис. 2–6) і густиною (табл. 2).
Диференціальні криві розподілу за радіусами, 
представлені на рис. 7–11, дають більш чітке уявлення 
про значення переважного вмісту полютант-вмісних 
агрегатів визначених радіусів.
 Рис. 3. Інтегральна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами 
після коагуляції із застосуванням FeCl3 дозою 50 мг/дм3 
[m=–0,0012r3+0,1154r2–3,8452r+45,331]
 Рис. 4. Інтегральна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
флокуляції із застосуванням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3 
[m=–0,0007r3+0,1573r2–11,55r+291,32]
 Рис. 5. Інтегральна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
адсорбції бентонітовою глиною дозою  
100 мг/дм3 [m=–0,0007r5+0,0786r4–3,2979r3+ 
+68,505r2–704,68r+2878,9]
 Рис. 6. Інтегральна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
адсорбції бентонітовою глиною дозою 100 мг/дм3 із 
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Рис. 7. Диференціальна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
коагуляції із застосуванням Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3
 Рис. 8. Диференціальна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
коагуляції із застосуванням FeCl3 дозою 50 мг/дм3
 
Рис. 9. Диференціальна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
флокуляції із застосуванням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3
 Рис. 10. Диференціальна крива розподілу полютант-вмісних 
агрегатів дисперсної фази стічних вод за радіусами після 
адсорбції бентонітовою глиною дозою 100 мг/дм3
Основним показником ефективності досліджува-
них методів очищення є вміст смолистих речовин в 
очищеній воді. Результати очищення фенольних вод 
наведені в табл. 3.
 
Рис. 11. Диференціальна крива розподілу полютант-
вмісних агрегатів дисперсної фази стічних вод за 
радіусами після адсорбції бентонітовою глиною дозою 
100 мг/дм3 із додаванням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3
Таблиця 3
Вміст смолистих речовин після очищення  
різними методами
Метод очищення
Концентрація смолистих  
речовин, мг/дм3
Початкова В очищеній воді
Коагуляція із використанням 
Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3 
265
9
Коагуляція із використанням 
FeCl3 дозою 50 мг/дм3 
18
Застосування Extrafloc P70 
дозою 4 мг/дм3 
35
Адсорбція бентонітом 
 дозою 100 мг/дм3
50
Адсорбція бентонітом дозою 
100 мг/дм3 з додаванням 
Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3
10
Як видно з табл. 3, вміст смолистих речовин в 
очищеній стічній воді найменший при викорис-
танні Al2(OH)5Cl та бентонітової глини з додаван-
ням Extrafloc P70. В той же час, при використанні 
Al2(OH)5Cl седиментація полютант-вмісних агрегатів 
відбувається вельми повільно (рис. 1) і прояснення 
води не спостерігається тому, що переважно утво-
рюються дрібнодисперсні агрегати невеликої густи-
ни (табл. 2). При використанні бентонітової глини з 
додаванням Extrafloc P70 розмір полютант-вмісних 
агрегатів збільшується, що призводить до швидкого 
прояснення води (рис. 1). 
6. Обговорення результатів седиментаційного аналізу 
стічних вод коксохімічних підприємств
Звертаючись до інтегральних кривих розподілу по-
лютант-вмісних агрегатів дисперсної фази (рис. 2–6), 
слід підкреслити їх загальну подібність одна до одної 
і відсутність аномальних ділянок. Також відмітимо, 
що початкова точка розподілу маси полютант-вміс-
них агрегатів за радіусами в усіх випадках різна, що 
показує нерівномірність вмісту агрегатів в одини-
ці об’єму стічної води в присутності різних реаген-













агрегатів зафіксовано при застосуванні бентонітової 
глини (43 мг на 500 см3 фенольної води) з додаванням 
Extrafloc P70, що є результатом сумісного осадження 
бентонітової глини і органічних полютантів.
Звертає увагу факт суттєвого (~80 с) скорочення 
тривалості седиментації при одночасному викорис-
танні бентонітової глини та флокулянту (рис. 1), що 
добре узгоджується з попередніми дослідженнями [1]. 
Причина цього явища полягає в взаємодії гідрофікова-
них полютант-вмісних агрегатів лужної бентонітової 
глини із полімерними структурами Extrafloc P70, що 
призводить до утворення осаду із високими седи-
ментаційними властивостями. Цьому також сприяє 
значна різниця істинної густини бентонітової глини і 
фенольної води. Механізм процесу полягає у тому, що 
амідні функціональні групи катіонного типу Extrafloc 
P70 зв’язуються із поверхневими гідроксидними гру-
пами бентоніту за рахунок сил електростатичної вза-
ємодії. Внаслідок цього відбувається утворення більш 
крупних полютант-вмісних агрегатів (флокул). 
Процес прискорюється також за рахунок сприят-
ливих температурних умов – температура фенольної 
води в середньому становить 323 K. Агрегація під-
тверджується даними седиментації – збільшується 
найбільш вірогідний радіус полютант-вмісних агре-
гатів (рис. 11). Extrafloc P70 зв’язує частки не тільки 
бентоніту, а ще й завислих речовин, коксу та інших 
диспергованих забруднень, що зумовлює очищення 
і прояснення фенольних вод. Одночасно з цим від-
бувається адсорбція смолистих речовин поверхнею 
полютант-вмісних агрегатів бентоніту. Переважний 
радіус полютант-вмісних агрегатів дисперсної фази 
при цьому збільшується до 70…90 мкм. 
В той же час тривалість осадження дисперсної фази 
в присутності тільки бентонітової глини є найдов-
шою (~20 хв) тому, що в даному випадку утворюється 
суспензія з найменшим радіусом полютант-вмісних 
агрегатів – 23…27 мкм (рис. 10). 
Тривалість осадження дисперсної фази при до-
даванні тільки Extrafloc P70 становить 210 с, при 
цьому утворюються агрегати переважного радіусу 
60…80 мкм, тобто тривалість осадження корелюється з 
розміром полютант-вмісних агрегатів. В той же час при 
використанні тільки Extrafloc P70 тривалість осаджен-
ня є більшою ніж при використанні бентонітової глини 
з додаванням Extrafloc P70 у 3,5 рази. Це пояснюєть-
ся збільшенням переважного радіусу з 60…80 мкм до 
70…90 мкм (рис. 9, 11). Ще більше скорочення трива-
лості осадження (у 15 разів) відбувається за рахунок 
збільшення переважного радіусу з 23…27 мкм в при-
сутності тільки бентонітової глини, до 70…90 мкм, з 
додаванням Extrafloc P70. 
Слід відзначити значну різницю маси осаду, що 
седиментує, за однакові проміжки часу в присутності 
різних реагентів (рис. 1). Для випадку бентоніт+фло-
кулянт ця маса перевищує усі інші у 2,5–8 разів, що 
засвідчує осадження агрегованих полютант-вмісних 
агрегатів з великим радіусом (70…90 мкм) і спостере-
жуване інтенсивне прояснення фенольної води. За-
стосування інших методів очищення фенольних вод, 
використаних у даному дослідженні, до прояснення 
води не призводить взагалі. 
При використанні коагулянту FeCl3 середній роз-
мір полютант-вмісних агрегатів (рис. 8) становить 
33…39 мкм, що суттєво зменшує швидкість осадження 
ферумвмісних агегатів. Припускаємо, що за даних 
умов очищення іони Fe(ІІІ) утворюють більш диспер-
сні частки, які характеризується меншою спорідне-
ністю із забрудненнями фенольних вод, у порівнянні 
з іншими реагентами. Це підтверджується високим 
значенням (18 мг/дм3) залишкової концентрації смо-
листих речовин (табл. 3).
Порівнюючи ефективність вилучення смолистих 
речовин при використанні різних методів, треба мати 
на увазі, що граничнодопустима концентрація цих 
речовин в очищеній воді повинна становити менше 
25 мг/дм3 [1, 2]. З даних табл. 3 видно, що необхідний 
ступінь очищення досягається при використанні коа-
гулянтів Al2(OH)5Cl і FeCl3, а також при обробці бен-
тонітовою глиною з добавкою Extrafloc P70. Перевагу 
слід надати саме останньому з методів, тому що вартість 
бентонітової глини в Україні на сьогодні є у 5–10 разів 
нижчою, ніж Al2(OH)5Cl або FeCl3. Крім того, бентоніто-
ва глина та флокулянти, на відміну від коагулянтів, не 
прискорюють розвиток корозії очисної апаратури. 
7. Висновки
1. Седиментаційний аналіз дисперсної фази очи-
щення фенольних стічних вод показав, що інтегральна 
швидкість осадження полютант-вмісних агрегатів ста-
новить, мг/с: Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3 – 0,017; FeCl3 
дозою 50 мг/дм3 – 0,024; Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3 – 
0,05; бентонітова глина дозою 100 мг/дм3 – 0,02; бентоні-
това глина дозою 100 мг/дм3 із додаванням Extrafloc P70 
дозою 4 мг/дм3 – 0,61. Тобто найбільшу швидкість оса-
дження мають агрегати, утворені при сумісному вико-
ристанні бентонітової глини і флокулянту. 
2. В результаті обробки кривих седиментації вста-
новлено, що при очищенні фенольних стічних вод утво-
рюються полютант-вмісні агрегати наступних переваж-
них радіусів, мкм: Al2(OH)5Cl дозою 50 мг/дм3 – 30…90; 
FeCl3 дозою 50 мг/дм3 – 33…39; Extrafloc P70 дозою 
4 мг/дм3 – 60…80; бентонітова глина дозою 100 мг/дм3 – 
23…27; бентонітова глина дозою 100 мг/дм3 із додаван-
ням Extrafloc P70 дозою 4 мг/дм3 – 70…90. 
3. Порівняльний аналіз швидкості осадження і гео-
метричних розмірів полютант-вмісних агрегатів свід-
чить, що найбільш ефективним методом очищення 
фенольних стічних вод коксохімічних підприємств є 
сумісне використання лужної бентонітової глини до-
зою 100 мг/дм3 і катіонного флокулянту Extrafloc P70 
дозою 4 мг/дм3. Це забезпечує найбільшу інтегральну 
швидкість осадження агрегатів 0,61 мг/с і інтенсивне 
прояснення води протягом 1–3 хв. При цьому дося-
гається високий ступінь очищення стічної води від 
смолистих речовин – 96 %.
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